دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تحديد حد السيولة 


النتجربه 1 ...ء 


تجربة تعيين حد السيولة للتربة 
|50 ]0 غأألمانا لألاونا 10 أدع 1 
8 م( -93 -111 5م 


1 تعريف: 261111151011] 

يعرف حد السيولة لتربة؛ بأنه رطوبة التربة: التي إذ وصلت إليها التربة. انتقلت من الحالة اللدنة إلى الحالة 
السائلة. 

1 الأدوات والأجهزة اللازمة للتجربة: دنا ة:3م0م8 

1 صحن بورسلان (يفضل ان يكون غير زجاجي ) بقطر حوالي 115 مم. 

2 سكين خاصة (516)ا ||أم) لها شفرة بطول 75 مم و بعرض 20 مم. 

3 جهاز حد السيولة من أحد النموذجين التاليين: 

جهاز كازغراندي: يعمل يدوياً كما هو مبين في الشكل (1.6.1). وهو جهاز يتالف من صحن على شكل 
فنجان مصنوع من النحاس الأصفر مع حاضن مصنوع حسب الشكل السابق. 

جهاز كازاغراندي كهربائي: حيث يزود الصحن بمحرك كهربائي يرفع الصحن ويدعه يسقط سقوطأً حرا بعدد 
ثابت من الضربات. حيث يزود عادةٌ بعداد لقراءة عدد الدورات أو الضربات. يعطي الجهاز قيمة حد السيولة 
نفسها التي نحصل عليها بالجهاز الذي يعمل يدويا. 

4 أداة لإنشاء الشق ضمن التربة في الصحن النحاسي مصنعة تمامآً حسب الأبعاد المبينة في الشكل 
(2.6.1). 

5 أداة ضغط ومعايرة الشق الترابي في الصحن. 

6 تجهيزات قياس رطوبة التربة المعروفة. 

والتي تتألف من: 

- ميزان بحساسية (0.1 غ). 


الشكل 1.6.1 جهاز كازغراندي اليدوي مع أداة إنشاء الشق. 
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الشكل 3:61 دهنرات قناس الرظونة لعيتاخةمراكوذة من جما كاتقراندف من محبط الشيق: 
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055505 حسب 
أو مايعادلكه بالمواصفات الأخرى 


أداة ضبغط الشق 


المكبر 0]-2) المقطع 


115 


قيمة ل.ل بعد الاختراء 


الستكل 26:1 ح تفاصيل خماز كازغر ]| تذف» والأدوات الملحقة اللاوفة (تشتكيل :سكانيكىئ) : 
"قو كفت نحن وه كر كر رف الزبقاء ورجة: الشرارةدمحافظة :تفلف 2110 5 مر لحخقيب عينات الكورة: 
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1 كيفية تعيين حد السيولة: 111111 101010ا 01 0©121111111311011] 

1 الطريقة الأولى: 

1 أنخذ العينة: 

تفخذ عينة تزن حوالي 100 غرام من المواد المارة من المنخل ١04‏ (0.425 مم) بعد خلطها بالطريقة 
النموذجية لتجهيز عينات التربة المضطريةء أو بالطريقة النموذجية للتجهيز الرطب لعينات التربة المضطربة 
لأغراض الاختبار. 

1 صبط حهاز حد السيولة: 

يجب أن يفحص جهاز حد السيولة لتقرير ما إذا كان الجهاز في حالة تشغيل جيدة. و فيما إذا كان محور 
الاتصال مع الصحن لم يتاكل بشكل كاف (انظر الشكل 2.6.1). بحيث يسمح بحركة جانبية يجب التأكد من 
إحكام البراغي التي تصل الصحن مع ذراع التعليق: والتأكد أن منطقة تلامس الصحن مع القاعدة لم تتأكل 
لدرحة غير مسموحة: ومن عدم حدوت تآكل كبير في حافة الفنجان. كما يجب التحقق من أن أداة تشكيل 
الشق لم تتاكل في الصحن خلال استعمالها الطويل. حيث يتوجب معاينة أداة الحز للتأكد من أن الأبعاد 
الحرجة المبينة في الشكل السابق لم يتم تجاوزها. 

1 طريقة العمل: 

لا يجوز أن تستخدم تربة قد تم تجفيفها أو تغير لونها بفعل نقصان الرطوبة التي تعرضت لها في المخبر أو 
خلافه. حيث تنقع العينة ذات اللدونة المنخفضة لعدة ساعات بالماء بينما تنقع التربة العالية اللدونة لعدة 
أيام بالماء حيث قد تصل المدة إلى أربعة أيام قبل أجراء التجربة عليها. 

1 - توضع عينة التربة في صحن الخلط و تخلط بالكامل مع (15) إلى (20) مل من ماء مقطرء ثم يصار إلى 
خلطها وقطعها وتقليبها بواسطة مشحاف. ويمكن إضافة كميات أخرى من الماء بتزايد من (1) إلى (3) مل. 
وكل إضافة من الماء يجب خلطها بالكامل مع التربة قبل الأخرى. 

لا تضاف عند البدء بالتجربة أية تربة جافة إضافية إلى عينة التربة الرطبة. كما يجب عدم استخدام صحن 
جهاز حد السيولة لخلط التربة مع الماء. 

هنالك بعض الترب بطيئة امتصاص الماء.ء و بالتالي فإنه عند إضافة الماء بسرعة نحصل على قيمة خاطئة 
لحد السيولة. 

يمكن التغلب على ذلك عندما تعطى التربة الوقت الكافي لامتصاص الماء. 

2 بعد خلط الكمية الكافية من الماء مع التربة لتتشكل كتلة منتظمة؛. توضع كمية كافية من هذا الخليط 
في الصحن حيث يتوضع الصحن على القاعدة . تضغط و تنشر التربة باستخدام كل من أداة شق التربة 
وأداة ضغط لشق. 

في الوقت ذ نفسه يشذب سطح التربة إلى مستوى بعمق (010) ملم في النقطة ذات السماكة الأعظمية. 
الوقت نفسه تشذب اله 000 (10) ملف نقطة السماكة الأعظمية. وتعاد التربة الزائدة إلى صحن 
الخلط. 


الشكل 4:61 طريقة تشتكيل العينة فقن الضحن وطريقة اشتثفاق خد التسيولة. 
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تقسم التربة في صحن الجهاز بشق يتوسطها بأداة تشكيل الشق الخاصة على طول القطر و عبر الخط 
المركزي بحيث يتشكل حز حاد نظيف بالأبعاد الصحيحة. 

عند كون التربة سلتاً فإن تشكيل الشق لن يكون ممكناً من أجل ذلك لابد من تشكيل الشق على مراحل. 
حيث يمكن تشكيل أكثر من ست تقعرات (تحزيزات) من الأمام إلى الخلف أو من الخلف إلى الأمام 
ليتشكل أخيراً الشق المنشود. حيث يتوجب تشذيب سطح التربة في الصحن تباعا باستخدام أداة ضبط 
الشق. يتزايد عمق التقعر في كل مرة ويكون فقط التقعر الأخير هو الذي يحك أسفل الصحن. في كل 
الأحوال فإنه لا يجوز السماح للتربة بالانزياح أو التشوه. 

3 - يتم رفع و إسقاط الصحن الحاوي على العينة المجهزة كما في الشكل 4.6 السابقء بتدوير الذراع 
بسرعة تساوي دورتين في الثانية إلى أن يتلامس جانبي الشق في أسفله على طول مسافة مساوية 
الى حوالىئ (10) ملم. يسجل عدد الضربات الذي أدى إلى إغلاق الشق بهذه المسافة. تم تأخذ عينة من 
التربة بحجم 5 سم * ليتم تحديد رطوبتها. 

4 إن حد السيولة هو الرطوبة الموافقة لعدد ضربات التي قدرها 25 ضربة والتي ينغلق عندها الشق على 

طول 10ملم. بما أنه من غير الممكن أن يتم إيجاد هذه القيمة بسهولة فقد جرى الاتفاق على إجراء 
مجموعة من التجارب برطوبات مختلفة. وتحديد في كل مرة عدد ضربات اللازمة لإغلاق الشق شريطة أن 
لا يتجاوز عدد الضربات عن 40 ضربة وأن لا تقل عن 5 ضربة. من أجل ذلك فإنه يتوجحب أن نبدأ التجارب 
برطوبات منخفضة حيث تزداد الرطوبة بالتجربة التالية. 

5 من أجل زيادة الرطوبة: فإنه يتوحب أن يتم خلط العينة المستخلصة من الصحنء مع التربة الباقية 
خارجه. حيث يفرش الخليط على لوح زحاجي ليضاف الماء المقطر إليه لاحقاً. أما الصحن فيجب أن يتم 
تنظيفه وتجفيفه تماماً قبل البدء بالتجربة التالية. 

6 تمثل العلاقة بين محتوى الرطوبة و عدد الضربات الموافق على مخطط نصف لوغاريتمي بحيث يكون 
محتوى الرطوبة على المقياس العددي و عدد الضربات على المقياس اللوغاريتمي. ويجب أن يرسم 
منحني التابع أقرب ما يمكن إلى خط مستقيم من خلال النقط المسجلة الثلاثة أو الأكثر كما في الشكل 
1 

7 حد السيولة: ْ 

يؤفخذ محتوى الرطوبة الموافق لتقاطع المستقيم الماخوذ من 25 ضربة من منحني التابع و يعتبر حد 
السيولة للتربة. تسجل هذه القيمة إلى أقرب عدد صحيح. 

1 طريقة النقطة الواحدة: 

يمكنء: من أجل الدراسات الروتينية. تحديد حد السيولة بطريقة تقريبية تعتمد على قياس الرطوبة لمرة 
واحدة وتحديد عدد الضريات الموافقة اللازمة لانغلاق الشق. تجهز العينة تماماآً كما ذكر أعلاه. 

يتوحب استخدام هذه الطريقة أن يقع عدد الضربات الموافقة لهذه الرطوبة بين 15 - 35 ضربة. كما يتوحب 
أن تعاد التجربة مرتين من أجل التأكد من صحة عدد الضربات المسجلة .١١‏ 

أما حد السيولة فيتم حسابه بالعلاقة التالية: 


1 
ارم 101" روت إن ادك ب 
ال 0-5 ا 


فن آحل عذة ضريات فين:15--35 ضرية ستتفية: بالحعذول التالى: 
الجدول 1.6.1 
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حيث 

با حد السيولة المعرف (التقريبي). 

للا _ عدد الضربات. 

«لالا - الرطوبة الموافقة لعدد الضربات /ا. 

ملاحظة: 

إن القوة 1 هي قيمة وسطية. ْ 
نستخدم القوة 0.10 من اجل الترب ذات حد السيولة 6090 < را كما نستخدم القوة 0.14 من اجل الترب 
ذا ت حد السيولة 4090 > را 
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